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This work has as objective to modeled time extraction and yield of the citronella oil 
extraction processes from stems  by hydrosteam distillation. The process variables evaluated in 
this study were extraction time, and material weight. The yield is calculated from the relation 
between mass essential oil obtained and the raw material mass used in the extraction and  the 
quantitative and qualitative analyses of the oils were performed by capillary GC/MS. The 
experimental condition for the maximum yield, 0.36 %, is the following one: extraction time, 4 
h,  natural plant. The modeling of these results is proposed from the description of the mass 
transfer from a single plate particle. Yield curves for all studied conditions were fairly well 
fitted using one adjustable parameter of the model and the experimental monitoring of oil 
composition as function of extraction time was realized in laboratory steam distillation 
apparatus and compared with industrial scale results. 
 




Essential Oil merupakan produk yang 
telah dikenal luas dan telah menjadi bagian 
dalam kehidupan sehari-hari. Produk ini 
telah diolah dan dipergunakan untuk 
menghasilkan produk makanan, bahan 
kosmetik dan obat, produk kebersihan 
rumah dan tembakau. Pada perkembangan 
terakhir penggunaan Essential Oil telah 
dikembangakan pada produk antijamur, anti 
mikroba dan penolak serangga. Dengan 
potensi yang demikian besar maka Essential 
Oil sumber produk alami yang memiliki 
nilai potensial ekonomi yang tinggi pada 
perdagangan.   
Essential Oil yang lebih kita kenal 
dengan minyak atsiri didapatkan dengan 
cara mengekstrak tanaman beraroma. Salah 
satu tanaman beraroma yang dikenal sejak 
jaman dahulu dan memiliki banyak spesies 
adalah  Cymbopogon atau lebih dikenal 
dimasyarakat sebagai tanaman serai. Pada 
umumnya bagian yang diekstrak pada 
cymbopogon adalah daun dan bagian bawah 
tanaman. Hal ini disebabkan karena minyak 
atsiri yang di dapatkan pada bagian ini 
memiliki nilai komersial yang tinggi di pasar 
global. Spesies cymbopogon memiliki potensi 
yang besar dalam menghasilkan minyak 
atsiri yang berkualitas. Beberapa spesies 
cymbopogon yang kita kenal di wilayah asia 
adalah C. Winteratus, C.nardus (Citronella), C. 
flexousus (lemongrass), C.Citratus, dan 
C.Martinii var.motia (palmarosa). Hasil 
ekstraksi pada C.Winteratus, C.nardus 
(Citronella) adalah Citronella Oil dimana 
pada minyak ini terdapat kandungan 
citronellol, citronellal, dan geraniol. 
Komponen utama dari hasil ekstraksi 
C.flexousus (lemongrass),dan C.Citratus 
adalah citral. Sedangkan pada C.Martinii 
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var.motia komponen utama yang dihasilkan 
adalah geraniol. 
Penyulingan minyak serai dapur 
“lemongrass oil” secara umum dilakukan 
dengan metode konvensional. Ekstraksi 
secara konvensional memerlukan energi 
yang besar, pelarut dalam jumlah yang 
banyak, dan waktu ekstraksi yang cukup 
lama. Penyulingan minyak atsiri pada proses 
tradisional dilakukan untuk mendapatkan 
minyak atsiri dari batang. Walaupun metode 
tradisional kurang efisien namun metode ini 
tergolong murah bila dibandingkan dengan 
metode berteknologi maju sebagai ekstraksi 
fluida superkritis.  
Pengembangan model untuk 
memprediksi hasil sebelum proses ekstraksi 
dilakukan sangat penting untuk dilakukan 
guna meningkatkan efisiensi proses. Tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk 
pengembangan permodelan ekstraksi. 
Permodelan dibutuhkan untuk memprediksi 
hasil minyak atsiri yang di dapatkan dari 
ekstraksi sebelum dilakukan proses 
ekstraksi. Pemodelan matematika dari 
distilasi uap diperlukan untuk merancang 
pabrik industri dengan kondisi operasional 
yang baik . 
 
METODE PENELITIAN 
  Dalam literatur dan penelitian 
terdahulu ekstraksi minyak dengan uap dan 
destilasi air [16] menunjukkan hasil mereka 
dalam hal model teori steady - state 
ekstraksi. Spiro dan Selwood menyajikan 
pengaruh ukuran partikel pada koefisien 
difusi kafein dalam biji kopi partikel sebesar 
10-11m2/s. Pada penelitian lanjutan [24] 
mempelajari hidrodinamika yang aspek 
kinetika pada mekanisme kafein infus dari 
biji kopi. Besaran coeffisien diffusi dari 
kafein didapatkan pada nilai 2x10-11m2/s. 
Kinetika dari ekstraksi dari ginger rhizome 
dari dichloromethane, ethanol, 2-propanol 
dan campuran aceton-air dianalisa [25]. 
Dalam permodelan yang dikembangkan 
spiro didapatkan fase cepat di awal proses 
ekstraksi dan terjadi perlambatan dari 
pertengahan proses dan cenderung stagnan 
hingga akhir proses dengan perbedaan 
koefisien diffusi pada setiap bagian. Pada 
proses difusi lambat didapatkan koefisien 
difusi larutan memasuki partikel pada 
interval 10-13 hingga 10-12m2/s dan pada 
proses difusi cepat koefisien difusi larutan 
terjadi pada interval 10-13 hingga 10-12m2/s. 
Benyoussef [26] menggambarkan 
pemodelan minyak esensial ketumbar 
dengan destilasi uap menggunakan dua 
model difusional : yang pertama hanya 
memperhitungkan waktu difusi , dalam 
kedua tambahan model pada proses 
perpindahan. Dalam penelitian ini 
pemodelan matematika dilakukan dengan 
menggunakan model berdasarkan 




Minyak atsiri yang diekstrak menggunakan 
batang tanaman yang ditanam dan 
dikumpulkan dari perkebunan Universitas 
Tribhuwana Tunggadewi di Malang Jawa 
Timur. Penelitian ini dilakukan pada skala 
relatif besar. Ekstraksi dilakukan dengan 
perbandingan jumlah tanaman diekstrak dan 
waktu ekstraksi. Jumlah tanaman yang 
diekstrak yaitu 5kg, 10kg dan 15kg masing 
masing dengan perbandingan waktu proses 
4jam dan 6jam.  
 
Mathematical Modeling 
Dalam penelitian ini pengendalian 
proses dilakukan pada tahap difusi partikel 
pada bahan baku. Permodelan matematis 
dilakukan menggunakan hulum Fick”s pada 
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kondisi tetap untuk satu dimensi pada 
geometri tabung dengan asumsi bahwa pada 
kondisi awal konsentrasi minyak atsiri 
seragam pada semua bahan baku. Formulasi 
matematis dinyatakan sebagai : 
 
    




   
  
   (1) 
pada 0 ≤ x ≤ L, dengan kondisi awal CA = 
CA0 pada t = 0 
 
Kondisi batas ditentukan dengan : CA = 0 
pada x = 0 dan CA = 0 pada x = L dimana 
L adalah ketebalan dan D adalah koefisien 
difusi. Persamaan diatas menggunakan 
Sturn Liouville dan pemisahan variabel 
seperti pada penelitian sebelumnya [28] 
maka di dapatkan : 
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 Laju alir massa sebagai fungsi waktu 
dinyatakan oleh laju alir massa pada kondisi 
batas dikalikan dengan area permukaan 
normal dan menghasilkan : 
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Kelarutan minyak terekstrak dalam larutan 
dinyatakan dengan : 
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Derajat ekstraksi dinyatakan dengan : 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Komposisi Minyak Atsiri 
 Komposisi minyak atsiri yang 
dihasilkan dari ekstraksi ini analisa 
menggunakan GC_MS. Total komponen 
yang didapatkan dari penelitian adalah 54 
komponen (gambar 1). Hasil ini lebih 
sedikit dibandingkan data sebelumnya [29] 
yang menunjukkan terdapat 158 komponen 
yang didapatkan dari berbagai penelitian.  
Hal ini terjadi karena komponen yang 
terdapat pada setiap tanaman cymbopogon sp. 
di tiap negara secara alami akan memiliki 
komposisi yang berbeda. Namun demikian 
komposisi utama dari minyak atsiri 
cymbopogon sp. seperti citral, linalool dan 
geraniol berhasil terdeteksi. Citral terdeteksi 
pada retention time 24.79 (45.01%) geraniol 
dan linalool masing-masing pada retention 
time 23.83 (20.87%) dan 14.89(1.65%). 
Nilai geraniol dan linalool cukup rendah 
sehingga secara komersial kurang 
menguntungkan. Sebaliknya nilai citral 
cukup tinggi untuk diperhitungkan sebagai 
produk komersial. Hasil analisa 
menggunakan GC-MS minyak atsiri yang 
diekstrak pada peralatan destilasi uap dan 
data dari hasil percobaan ditunjukkan pada 
Gambar 1 
 
Gambar 1. Grafik modeling ektraksi minyak 
atsiri dengan bahan batang cumbopogon sp 








 Yields dihitung dari perbandingan 
antara massa minyak atsiri yang dihasilkan 
dan massa bahan baku ekstraksi . Pada 
penelitian ini di dapatkan minyak 
kekuningan dari sampel seberat 5kg, 10kg 
dan 15kg dengan yields masing-masing 
0.36%, 0.30% dan 0.27% pada proses 4 jam 
ekstraksi. Pada proses ekstraksi selama 6 
jam dengan berat sampel yang sama 
didapatkan yields masing-masing 0.31%, 
0.30% dan 0.26%. Hasil ini sesuai dengan 
penelitian yang dilakukan oleh peneliti 
terdahulu yang menyatakan bahwa yields 
yang di dapatkan dari proses ekstraksi 
hidro_steam distillation antara 0.28% 
sampai 1.4% [17 – 22]. Perbandingan yields 
antara waktu proses 4 jam dan 6 jam tidak 
menunjukkan perbedaan yang signifikan. 
Dengan mempertimbangkan efektifitas 
proses dan efisiensi energy maka waktu 4 
jam dipilih menjadi proses terbaik. Hasil ini 
menunjukkan hasil yang sama untuk proses 
pada skala laboratorium yakni lama waktu 
proses sampai seluruh minyak terekstrak 
adalah selama 4 jam [30].  
Namun perbandingan yields 
menunjukkan perbedaan yang signifikan. 
Hal ini terjadi karena yields minyak tidak 
hanya dipengaruhi oleh varietas suatu 
tanaman, tetapi juga perolehan minyak 
secara total dapat dipengaruhi oleh 
pertumbuhan tanaman itu sendiri. Varietas 
tanaman yang ditanam pada lahan di 
penelitian ini kurang bisa dimanfaatkan 
secara komersial. Keadaan ini dipengaruhi 
pula dengan penanaman yang dilakukan 
pada lahan, tidak dilakukan perlakuan  
khusus melainkan tumbuh secara alami. 
 
Permodelan dan eksperimen 
Kurva yield yang dibuat pada 
penelitian 0,04 kg sampel [30] didapat 
seperti pada model difusi digunakan 
persamaan 5 dan hasil terbaik didapatkan 
pada 1.60x10-11 m2/s. Perhitungan model 
menggunakan metode Nelder - Mead 
Simplex [28] dan model dilakukan 
menggunakan MATLAB versi 6. Model 
dibuat untuk menentukan kesesuaian kurva 
model dan eksperimen.  
Dengan menggunakan metode yang sama 
namun pada skala yang lebih besar, 
penelitian ini menghasilkan hasil yang 
cukup baik. Pada kurva model (gambar 2) 
terlihat grafik yang mewakili tiga berat 
sampel yaitu 5kg, 10kg, 15kg. Model kurva 
pada grafik gambar 2 menunjukkan prediksi 
pada 3 fase yaitu fase awal, fase menanjak 
dan fase landai. 
Fase awal yang dimaksud dalam hal ini 
adalah saat tetesan destilat mengandung 
minyak keluar dari kondensor. Pada fase 
awal, model memprediksi tidak ada 
perbedaan pada ketiga berat bahan terhadap 
waktu namun terdapat perbedaan dalam 
yields. Model memprediksi yields pada fase 
awal akan mengikuti semakin banyak jumlah 
sampel akan menghasilkan yields lebih 
sedikit. 
Hal ini terjadi karena semakin banyak 
sampel maka steam akan melewati 
tumpukan yang semakin tinggi. Kondisi ini 
menyebabkan hanya sebagian kecil steam 
yang mengandung minyak akan 
terkondensasi sehingga pada kondisi sampel 
yang banyak akan menghasilkan yields lebih 
sedikit. Pada fase menanjak, model 
memprediksi ada perbedaan pada ketiga 
berat bahan terhadap waktu dalam yields. 
Fase menanjak yang dimaksud pada uraian 
ini adalah fase dimana jumlah minyak atsiri 
yang dihasilkan meningkat cepat sampai 
dengan jumlah terbanyak minyak atsiri 
terekstrak.Model memprediksi adanya 
pergeseran puncak kurva yields terhadap 
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waktu. Hal ini berkebalikan dengan fase 
awal dimana jumlah minyak yang dihasilkan 
lebih banyak untuk sampel yang lebih besar. 
Kondisi ini terjadi karena semakin banyak 
steam terdorong keluar seiring dengan 
tekanan uap yang semakin meningkat. 
Sebagian besar steam yang mengandung 
minyak akan terkondensasi sehingga pada 
kondisi sampel yang banyak akan 
menghasilkan yields lebih banyak. Fase 
ketiga adalah fase melandai. Fase melandai 
yang dimaksud pada uraian ini adalah fase 
dimana minyak yang terekstrak semakin 
berkurang sampai tidak dapat lagi diukur. 
Model memprediksi fase melandai terjadi 
hingga menit ke 240. 
Gambar 3. Grafik hasil ektraksi minyak atsiri 
dengan bahan batang cumbopogon sp pada 
kapasitas 5kg, 10 kg dan 15kg, dengan waktu 
ekstraksi 360 menit  
 
Gambar 4. Grafik hasil ektraksi minyak atsiri 
dengan bahan batang cumbopogon sp pada 
kapasitas 5kg, 10kg dan 15kg, dengan waktu 
ekstraksi 360 menit 
 
Tabel 1. komposisi minyak atsiri dari batang 
cymbopogon sp pada ekstraksi menggunakan 
metode hidrosteam distillation 
 
Hasil eksperimen ditunjukkan dengan 
gambar 3 dan 4 dan masing-masing 
mewakili waktu ekstraksi 4 jam dan 6 jam. 
Perbandingan antara kurva model dan hasil 
eksperimen menunjukkan kesesuaian pola 
pada kurva ekstraksi. Pergeseran puncak 
puncak ekstraksi pada ekperimen serta hasil 
awal ekstrasi sesuai dengan model yang 
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telah dibuat. Namun demikian terdapat 
perbedaan yang cukup signifikan terhadap 
waktu terjadinya pergeseran puncak 
ekstraksi. Perbedaan waktu pada pergeseran 
ini dipengaruhi oleh transfer massa setelah 
proses difusi melewati jarak yang berbeda 
sebelum terjadi kondensasi pada kolom 
kondensor. Kondisi ini sangat dipengaruhi 
jumlah setiap sampel. Pada jumlah sampel 
yang semakin banyak akan memperpanjang 
jarak campuran uap menuju kolom 
kondesor sehingga kondensasi awal terjadi 
pada tumpukan sampel. Tekanan uap pada 
sampel ukuran 10kg dan 15kg tidak cukup 
kuat mendorong campuran minyak dan uap 
untuk secara kontinyu terkondensasi pada 
kolom kondensor.    
Sebagian campuran minyak dan uap 
akan tertahan pada bahan dan 
terkondensasi. Hal ini terlihat pada data 
eksperimen dimana terdapat puncak-puncak 
kurva yang tidak kontinu. Pada fase akhir 
ekstraksi terdapat kesesuaian antara model 
dan eksperimen dimana hasil ekstraksi.  
Secara keseluruhan penelitian ini sesuai 
dengan model dan eksperimen yang 
diberikan spiro [16][24][25]. 
 
KESIMPULAN  
Ekstraksi minyak atsiri  dengan 
bahan Cymbopogon Sp.menggunakan 
hidrosteam distillation memberikan hasil 
sesuai standar dalam yields dan komponen 
minyak atsiri cymbopogon sp. Yields yang 
dihasilkan cukup baik yaitu antara 0,26% – 
0,36% dan 54 komponen. Waktu ekstraksi 
terbaik sesuai dengan hasil model dan 
ekperimen yang sama yang dilakukan pada 
skala laboratorium. Penelitian ini 
memberikan kapasitas ekstraksi yang lebih 
besar. 
 Kesesuaian pola kurva model dan 
eksperimen ditampilan dengan cukup baik 
dan menghasilkan prediksi awal ekstraksi, 
kanaikan puncak ekstraksi dan akhir 
ekstraksi. Pemberian tekanan udara selama 
proses ekstraksi secara eksperimen 
diperlukan guna memperbaiki transfer 
massa sehingga terjadi kondensasi secara 
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